العا زالوطنى 
ازو الماع 
National Center‏ 


for Curriculum Development 


العالزالوطنى 
يي الاسم 


National Center 


for Curriculum Development 


الصف الثاني عشر - كتاب الأنشطة والتجارب العملية 


الفصل الدراسي الأؤل 


فريق التأليف 


موسى عطا الله الطراونة (رئيسًا) 


لك ال اد رك 


8 الناشر: المركز الوطني لتطوير المناهج 7 
يسر المركز الوطني لتطوير المناهج استقبال آرائكم وملحوظاتكم على هذا الكتاب عن طريق العناوين الآتية: 


® 06-5376262/237 © 06-5376266 © P.0.Box: 1930 Amman 1118 


©6 @nccdjor © feedback@nccd.gov.jo 0 www.nccd.gov.jo 


قرّرت وزارة التربية والتعليم تدريس هذا الكتاب في مدارس المملكة الأردنية الماشمية جميعهاء بناءً على قرار المجلس الأعلى للمركز 
الوطني لتطوير المناهج في جلسته رقم (2022/3). تاريخ 2022/5/12 م» وقرار مجلس التربية والتعليم رقم (2022/25)» تاريخ 
9 م بدءًاء من العام الدراسي 2022 / 2023 م. 


© HarperCollins Publishers Limited 2021. 

- Prepared Originally in English for the National Center for Curriculum Development. Amman - Jordan 
- Translated to Arabic, adapted, customised and published by the National Center for Curriculum 
Development. Amman - Jordan 


ISBN: 978 - 9923 -41 - 309 - 8 


المملكة الأردنية ال هاشمية 
رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنية: 
(2022/4/1968) 


375.001 

الأردن. المركز الوطني لتطوير المناهج 

الكيمياء: الصف الثاني عشر: كتاب الانشطة والتجارب العملية ( الفصل الدراسي الأول)/ المركز الوطني لتطوير 
المناهج.- عمان: المركز» 2022 

(28) ص. 

ر.!.: 2022/4/1968 

الواصفات: تطوير المناهج/ / المقررات الدراسية/ / مستويات التعليم/ / المناهج/ 

يتحمّل المُؤلّف كامل المسؤولية القانونية عن محتوى مُصِنّمَه ولا يعبر هذا المُصئّف عن رأي دائرة المكتبة الوطنية. 


All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, sorted in retrieval system, or 
transmitted in any form by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording or otherwise , 
without the prior written permission of the publisher or a license permitting restricted copying in the 
United Kingdom issued by the Copyright Licensing Agency Ltd, Barnard's Inn, 86 Fetter Lane, London, 
EC4A 1EN. 

British Library Cataloguing -in- Publication Data 

A catalogue record for this publication is available from the Library. 


الطبعة الأولى (التحريبية) 3ه/ 2022 م 


قائمةٌ المحتويات 


ع و 
ااا احرص والقراعل د 
ر انال حصان اطمضى والقاعدة 
مقارنة قوّة الحموض 


معايرةٌ مض قوي بقاعدة قويّة 


َيه الأملاح 


ال اناده الا الك امه 


تجربة استهلاليّة: تفاعل بعض الفِلرّات مع جمض اليد روكلوريك 1101 15 
E a E‏ 17 
مقار قر بع العوامل التسولة 20 
التحليلٌ الكهربائي لمحاليل بعض المركّبات الأيونية 23 
أسئلة تفكير 26 


التجربة انض ا نغ والقاعد 
الاستهلاليّة خصائص الحمص و 


الخلقية العلمتة: 

تدخل الحموض في تكوين كثير من المواد الغذائيّة» كالليمون والجريب فروت وغيرهاء وقد تعرفتَ 
الكثيرٌ من خصائص هذه الحموض؛ فهي ذات طعم لاذع» وتؤثر في الكواشف» سواء الصناعيّة أو 
الطبيعيّة؛ فهي تغيّرٌ لون ورقة تباع الشمس الزرقاء إلى اللون الأحمر. وللقواعد خواص تميزها عن 
غيرها من الموادّ» فهي ذات طعم مُر» وملمس زلق» كما أنها تغيّرٌ لون ورقة تباع الشمس الحمراء إلى 
اللون الأزرق. وَيُستفادٌ من هذه الخصائص في تمييز المحلول الحمضي عن المحلول القاعدي. 


أ 9 4 ع ال و 
الهدف من التجربة: أتعرّف بعض خصائص الحموض والقواعد. 


2 3 ع 

- المواد والادوات: 
فحلول حمق الهيدر و كلوريك 1101 تركيرة 1/1 0.1) محلول هيدر وكسيد الصوديوم 712011 تركيزة ۸ 0.1« 
أنابيب اختبار عدد 3 حامل أنابيب» أفواق الكاشف العام مخبار مُدَرَّج) ميزان حرارة» كأس زجاجية» ف 


@ إرشادات السلامة: 

- أتبع إرشاداتٍ السلامة العامّة في المختبر. 

- أرتدي معطفَ المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 

- أحذرٌ استنشاق جمض الهيدروكلوريك» ولمس محلول هيدر وكسيد الصوديوم. 
e 6‏ 


E 


2 
3 


2 أقيش درجة حرارة المحلول باستخدام ميزان الحرارة» شيا 


4 أقبين امح ابطر ا 
E‏ 4 ا ا 
5 25 اللخطوكين 9:30 المسلو ل هرو كسيد العبود يوم و سكل الغافي. 


ا ع و 0 ع 7 2 و 4 شيم 


و 


لد 7 (2)» رر الخُطوتين (2! 3( لمحتويات الكاس لاسا وام التتائج. 


التحليل والاستنتاج: 


1. أَحَدّدُ التغير الذي يطرأ على لون ورقة الكاشف عند وضعها في محلول كل من جمض الهيدروكلوريك 
وهيدر وكسيد الصوديوم. 
52 


مقارنة قؤة الحموض 


و 
الخلفية العلمية: 
تتفاوت الخموض في قدرتها على التأين في الماء ؛أي قدرتها على إنتاج البروتون أو منحه» ويمكن 
مقارنة قوّة الحموض بالاعتماد على توصيل محاليلها للتيار الكهربائي فبعضها يتاين كليًا ويكون 
محلولها موصلا جِيّدًَا للتيار الكهربائى» وَيعَبَرٌ عن تأينها فى الماء» كما فى المعادلة الآتية: 


روم 01 + و2507 عمس و2120 + HCl)‏ 


أمَا الحُموض الضعيفة فتتأيّنُ جزئياء وتكون نسبة الأيونات الناتجة قليلة جذدّاء ومن نَّمَّ فإن قدرة 
محاليلها على توصيل التيار الكهربائي تكون ضعرفه» ويمكن التعبية غير تاها في الماء» كما في 
المعادلة الآتية: 

زوج CH3COO”‏ + بم +810 خصححجر 1120 + CHCOOHg,)‏ 


وو 


الهدف منّ التجربة: أقارن قوّة الجمض القوي بالجمض الضعيف. 


6 الموادٌ والأدوات: 


محلول حمض الهيدروكلوريك 1٥1‏ تركيزة M‏ 0.1 محلول حمض الإيثانويك 11:,00011© تركيزة 
M‏ 01 قاس زجاجية سَعة اص 50 عدد 2 أسلاك توصيل» جهاز أميتر» مصدر كهربائى» مخبار مُدَرّج 


سَّعة 1 50» جهاز مقياس الرقم الهيدروجيني أو أوراق الكاشف العام» شريط مغنسيوم» أقطاب جرافيت. 


إرشادات السلامة: 

- أتبعٌ إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 

- أرتدي معطفَ المختبر والنظاراتِ الواقية والقفازات. 
- أحذر استنشاقٌ حمض الهيدروكلوريك. 

خطوات العمل: 


1. أحضرٌ الكأسين الزجاجيتين» وأكتبٌُ على كل منها اسم أحد المحلولين. 
2. قيس باستخدام المخبارٌ المُدَرَّج ا" 20 من محلول 1101 وأضعها في الكأس المخصّصة لها. 


فطل د اة 2 .. 9 7 ا E‏ 5 
6 3. أقيس e‏ مقياس الرّقم الهيدروجيني أو ورق الكاشف العام الرّقمَ الهيدروجيني 


4 أَجَرّب. أْصِلٌ أقطات الجرافيت بالمصدر الكهربائى ويجهاز الام وأضعها ف محلول «HCI‏ 
NE‏ 


5 


رچ وم 


ع و م س ۶ 
6 أجرب. أكرّرٌ الخطوات السابقة لمحلول حمض الإيثانويك 011,00011. وَأسَجل ملاحظاتي. 


التحليل والاستنتاج: 


وو 


4. أَحَدَّدُ الجمض الأقوى والجمض الأضعف. 


معايرة حمض قوي بقاعدة قويّة 


الخلفة العليكة: 

تُعرفٌ المعايرة بأنها الإضافة التدريجيّة لمحلول قاعدة معلوم التركيز إلى محلول جمض مجهول التركيز 
أو العكس» وَتُستخدَّمُ لتحديد تركيز مجهول لأيٌٍّ من المحلولين» فعند إضافة محلول قاعدة الى محلول 
جمض تتعادلٌ أيونات +0:آ1 منّ الجمض مم أيونات 0117 منّ القاعدة في ما يُعرَفُ بتفاعل التعادل» 
ولتحديد نهاية عمليّة المعايرة يُستخدَمٌ كاشفٌ مناسب» يتغيّرٌ لونهُ عند تعادل الجمض مع القاعدة في 
ما يُسَمّى بنقطة التعادل» ويحدد انتهاء المعايرة» وعندها يكون عددٌ مولات أيونات الهيدروجين *1آ1 من 
الحيشن ماف تماقا لعدة مر لات أبوتات البيذروكسد 615 من القاعدة أى أن: 


ZH (base)‏ رووج)11 
Ma xX Va= MpX Vp‏ 


وباستخدام هذه العلاقة يمكن حسابٌ التركيز المجهول منّ الجمض أو القاعدة. 


0 م 5 8 و 2 
الهدف من التجربة: أحسب تركيرٌ حمض مجهول بمعايرته بمحلول قاعدة معلومة التركيز. 


659 الموادٌ والأدوات: 


محلول جمض الهيدروكلوريك 1101 مجهول الترکیز» محلول هيدر وكسيد الصوديوم 712011 تركيزه 
MN‏ 40.2 كاشف الفينو لفثالين؛ دورق مخروطى ا 250» سخاحة. ماصة» قطارةة حامل فلڙي» قمع 


زجاجى. 


إرشادات السلامة: 

- أتبعٌ إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 

- أرتدي معطفَ المختبر والنظاراتٍ الواقية والقفازات. 
- أتعامل مع محلول الجمض ومحلول القاعدة بحذر. 


۳ عم و 
ارقي اتلك لمكا على انی ا ا 
و 01 


3 جرت املا السا عة بادا القمع بمحلول هيدرو ميه الصوديوم إلى مسعوى الصف 


3. أقيس باستخدام المخبار المُدَرَّج» ا" 20 من محلول الجمض 1101 5 
ل التركير: وأضغيا فى الدور 3 الميغروطن, ٍ 

4. أضيف باستخدام القطارة 3-4 قطرات من كاشف الفينولفثالين إلى 
مرل الجن 8 

5. أضع الدورق المخروطيّ المحتوي على محلول الجمض أسفل ّ 
السحَاحة» كما في الشكل. 0" 

6. ألاحظ. أبدأ بإضافة محلول القاعدة منّ السحّاحة تدريجيًا وببطء إلى 4 
محلول الجمض» وَأْمزِجٌ المحلولٌ بتحريك الدورق دائرياء ولاح و 
لوال ان 

7. أضبط المتغيّرات. أتوقف عن إضافة محلول القاعدة عند النقطة التي يثبت عندها ظهورٌ لونِ أحمرٌ 
ترد فى رل الیک کک هه ملل اا عات 


التحليل والاستنتاج: 


و 
عر شو 
1 


6 أصّنف التفاعل الحادث بين الجمض والقاعدة. 


الا اا 
الأملاح موادٌ أيونيّة تتفكك عند إذابتها في الماء إلى أيونات سالبة وأخرى موجبة تتحرّك في المحلول» 
ويمكن لبعض هذه الأيونات أن تتفاعل معّ الماء منتجة أيونات الهيدرونيوم “11:0 في المحلول» أو 
أيونات الهيدر وكسيد 0١‏ في ما يُعرّفٌ بعمليّة التَمَيّهه فعند تَمَيّهِ الأيونات الموجبة» مثل “,7/11 تُبْتِجُ 
ارت 0 ا ا ا ا ا 
جمضيًاء والمعادلة الآنية توضح ذلك: 

NH, a) + H0, FZ NH3ga) 2107 روم‎ 


اع الأيونات السالبة» مثل -1]000 فتن أيونات -011 في المحلول؛ وبذلك يزداد الرَّقمُ 
الهيدروجيني للمحلول ويكون تأثيرٌ محلول الملح قاعديّاء والمعادلة الآتية توضّحٌ ذلك: 


11000 خضب ,11,20 + ري‎ HCOOH بي‎ + OH 


aq) aq) 


دهان لمحاليل الأملاح تأثيرًا جمضيًا أو قاعديّاء وقد لا يحدث تَمَيّهُ لأ من الأيونات الناتجة 
من تفكَك الملح» ومن َم يكون تأثيرٌ محلول الملح متعادلا. 


الهدف منّ التجربة: أستقصي التأثيرٌ الجمضيّ أو القاعديّ لمحاليل الأملاح . 


ف الموادٌ والأدوات: 
کمیات ا من الأملاح الآتية: كلوريد الصوديوم 22201 كلوريد الأمونيوم 01ء کربو نات 
الصوديوم الهيدروجينية ١1٥0:‏ إيثانوات الصوديوم ٨1:٥00۸‏ محلول الكاشف العام» كأس 
زجاجية 1ا 300 عدد (5)» قطع ورق لاصقء ماء 5 فطارةة ملعقة تخر بك؛ ميزان حسّاس» مخبار 


م 


مدرج. 


23 إرشاداثٌ السلامة: 
- أتبع إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 
- أرتدي معطفَ المختبر والنظاراتِ الواقية والقفازات. 
+ أتعامل مع العواد الكزميافية بحر 


(01) خطواث العمل: 

.١‏ أكتبُ اسم كل ملح وصيغتة الكيميائيّة على قطعة الورق اللاصق وألصقها على أحد الكؤوس» ثمّ 
الع هلى الكاس الكقرر ةورف عا 

2 افيش افيح باستخدام المخبار المُدَرَّج ا" 20 من الماء المُقَطَر في کل كأس ا 

3. ألاحظ أضيفتُ باستخدام القطارة: قطرَنينِ من محلول الكاشف العام إلى كل كأس زجاجيةء وأحرّكُها 
باستخدام ملعقة التحريك. ألاحظ لود المحلول وَأسجله في جدول البيانات. 

4 قيس ومن ملح كلوريد الأموليوم ,فة وأضيفها إلى الكامن القخصّص لها م ارد الميحارل: 
أجل اللونَ الذي بظهرٌ فيه في جدول البيانات. 

5. ألاحظ. ا ة (4) مع باقي الأملاح في الكؤوس الأ دة ا 
00 ملاحظاتي في جدول البيانات. 

جدول البيانات 


9 التحليلٌ والاستنتاج: 


1 


أف الوان محاليل الأملاح في التجربة بعد إضافة الكاشف لكل منها. 


في الماء المقطر. 


المختلفة. 


ا آي ساد كيميائية ار بوايظها البلرك الجمغي أو القاعدى لكل محلول. 


I 


ا فة 3 53 


)ين الجدول المجاورٌ ثلاثة محاليل لقواعد ضعيفة | رورس , 
ا ا 
0 


0.01M j| 1 ة-10‎ LB 0 

00M e as N 0 
5: 

ا ا ر 01 1x‏ 


م نر کا 


© أحدد الملح الذي له قل رفم هيدر وجيني؛ AHCI‏ أم .BHCI‏ 
د ) أحسبٌ الرّهُمَ الهيدروجيني لمحلول مكوّن منّ القاعدة © والملح01101» تركيرٌ كل منهما 31 0.2: 
عند إضافة 17201 0.01 من الحمض 1101 إلى 1 0.5 منّ المحلول. 


2) محلول منظم يتكوَّن منّ القاعدة ,011,111 تركيزها 01 0.2 والملح 011,2/11,01 تركيزه 11 0.4. علمًا 
ُن Mra = 128 g\mol « log 4.4= 0.64 » K,=4.5 x10‏ ( أهمل : تغير الحجم) أحسب: 
ب) كتلة الحمض HI‏ اللازم إضافتها ا mL‏ 800 من المحلول لتصبح .pH=10‏ 
3) محلول منظّم يتكوّن منّ الجمض 110 تركيزه 21 0.3 والملح ×١0‏ تركيزه 0.211 ( أهمل تغير 
ا ) قيمة 11م للمحلول. غلا أن 16 .K=4.4‏ 
ب) قيمة 11م للمحلول السابق إذا أضيف 2201 0.1 من الحمض 1101 إلى لتر منه. 
ح ) عدد مولات 332011 اللازم إضافتها إلى .آ 1 من المحلول لتصبح 1١م‏ تساوي 4. 
4) جرى تحضيرٌ محلول منظّم منّ الجمض ,11,60 والملح ,2188100 بالتركيز نفسه» فكان 
10-4 0*[=4.3 ,11]. أجيبٌ عن الأسئلة الآتية: 
1 - اخس قم ثايت الا © الح و 
2 - أكتب صيغة الأيون المشترك. 
[-,1100] 
3 - أحسبٌ النسبة ‏ ر مح ع لتكون قيمة 11م للمحلول تساوي 27.45 وهي القيمة المناسبة ليؤدي 


الدم وظيفته في الجسم (علمًا أنَّ 0.55 -1053.55). 


ا فة 3ذ 5 


5) أذيب و 1.12من القاعدة 1011 في كمية من الماء حتى أصبح حجم المحلول 1 1» فاذا لزم اص 14 
من هذا المحلول للتعادل مع آ١"‏ 20 من محلول الحمض 1101) أحسب تركيز محلول 1101 (الكتلة 
المولية للقاعدة 1013 = 56g\mol‏ ( 


6 اعتماداً على الجدول المجاور الذي يبيّن قيم ثابت التأيّن (.۸) لعدد من الحموض الضعيفة 
بالتركيز نفسه 31 0.25 أجيبُ عن الأسئلة الآنية: 
1 - أي من محاليل هذه الحموض له أقل قيمة 11م؟ 
3ح ا مو ا والتاعد عد تابه 
حمض 110 في الماء. 
د - أي من محاليل أملاح البوتاسيوم لهذه الحموض له أقل 
4 - أتوقعٌ الجهة التي يُرَجْحُها الاتزان في التفاعل الآتي: ر 4+ ر۸10 کح ر2 + ,11۸ 
5 - أحسبٌ قيمة 11م لمحلول الحمض 1٤‏ . 
7 جرى تحضيرٌ محلول منظم من القاعدة الضعيفة (8) التي تركيزها 11 0.3 والملح (81101) بالتركيز 
نفسه» فإذا علمت أن 10-4 × 2 = ,ك1 » أجيب عن الأسئلة التالية: 
1 - أحسبٌ 11م للمحلول المنظم الناتج. 
2 - أحسبٌ قيمة 11م عند إضافة ام 0.1 من الحمض 1101 إلى لتر من المحلول المنظم السابق. علمًا 
أن 0.7 = 1085, 0.3 = 2 108( أهمل تغير الحجم). 


تجربة تفاعل بعض الفلزات مغ حمض الهيدروكلوريك 1٥1‏ 


و 
الخلفية العلمية: 
تتفاوتٌ الفلرات في نشاطها الكيميائي» ويمكن الاستدلالٌ على ذلك من خلال تفاعلاتها المختلفة: 
كالتفاعل معّ الحُموضء مثل جمض الهيدر وكلوريك 5101. فمثلاء يتفاعل الخارصين 2 معّ جمض 
01 ويتنطلق غار الهيدروجين وا حسب المعادلة: 


Zn, + و2101‎ + ZnCl, + Hug 
امعط اي البعاذلة ري د سيد حيف تأكيندت دراه ی فقدت‎ 
]1, إلكتروناتٍ واختزلت أيونات الهيدروجين 11ء التي اكتسبت الإلكترونات لتنتج على شكل غاز‎ 
وهنا بعض الفلا ت لانتفاعل مع جمض 110 ولا تع محل الهدروجين؛ آي أنه لاتتأكسة ولا‎ 
تختزلٌ أيونات *11. ويمكن الاستدلال على نشاط الفِلِرٌ من خلال سرعة تفاعله معّ الحمض وسرعة‎ 
. اتطلاق غار البمدر وجي ا مي التقاغل‎ 


الهدف: أقارن سرعة تفاعل بعض الفِلِرّات مع جمض الهيدر وكلوريك 101]. 
٣‏ 34 
1 المواد والادوات: 
2 شريط مغنيسيوم طوله ته 5 » حبيبات الخارصين 22 حبيبات الآلمنيوم ل سلك نحاس 011» محلول 
جمض الهيدروكلوريك 5101 تركيزه (/13)» أنابيب اختبار عدد (4)» حامل أنابيب الاختبار» مخبار مُدَرّج» 


ورق صنفرة. 


@ إرشادات السلامة: 


- أتبع إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 
- أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 
2 أتعاملٌ ممّ الجمض بحذر. 
د 
ا خرن الل 


م 


حا انايب ا ا ا ثمَّ أضعْها على حامل الأنابيب. 

2 أقيس. أضعٌ باستخدام المخبار المُدَرّج .1 10 من جمض الهيدروكلوريك 1101 في كل أنبوب. 

3 الاحظ. أنظفٌ شريط المغنيسيوم جيدًا باستخدام ورق الصنفرة» ثم أضعٌة في أنبوب الاختبار َف 
5 . هل حدث تفاعل؟ ما الدليلٌ على حدوثه؟ سل ملاحظاتي في جدول البيانات. 


( الوحدة الثانية (2): الكيمياءٌ الكهربائية 


ان 5 
4. أجرّب. أكرّرٌ الخطوات السابقة باستخدام حبيبات الخارصين وحبيبات الألمنيوم وسلك النحاس. 
هل حدث تفاعل؟ هل تختلفُ سرعة التفاعل باختلاف نوع افر المُستخدم؟ أسَجُل ملاحظاتي في 


5. أنظمُ البيانات. أَسَجّل ملاحظاتي حول تفاعل الفِلِزات المُستخدّمة مع جمض 1101 في الجدول الآتي: 


- جدول البيانات: 


3 
2. أرَتَبٌ الفلزات حَسَبَ سر عة تفاعلها مع الحمض. 


e‏ مقارنة جهود بعض الخلايا الجلفانية 


الحا الما 

تتكوَنْ الخلية الجلفانيةٌ من نصفي خليّة؛ نصف خليّة تأكسد ونصف خليّة اختزال» ويحدث في الخليّة 
تفاعل تأكسد واختزال تلقائي منتج للطاقة الكهربائية؛ إذ تنتقل الإلكترونات في الدارة الخارجيّة منّ 
القطب الذي يحدث عنده التأكسد (المصعد 802006)؛ حيث تتأكسد ذَرَّاتهُ مُتحوّلَةَ إلى أيونات في 
المحلول فتقلٌ کتلته» إلى القطب الذي يحدث عنده الاختزال (المهبط ملهطاة)٤)؛‏ حيث کن 
الأيونات الموجبة في محلول الملح وتترسّبُ عليه فتزداد كتلثه. وتتحرّكُ الأيوناثُ الموجبة من القنطرة 
TOT‏ القير نانك لنمنالة E‏ 2 ذا كمه يفيف 
تحافظٌ على التعادل الكهربائي في المحلولين. أمّا فرق الجهد الذي يقيسّهُ الفولتميتر بين القطبين فهو 
جيذ ا الذى د بورادة ميل كل من لضف اهل ال سد رمك قامل الارن ادرت 
أو بزيادة الفرق في جهد الاختزال بين القطبين. 


الهدف: أقارن جهد الخليّة (ه.8) لعدّة خلايا جلفانيّة باستخدام أزواج مختلفة منّ الأقطاب الفلزية. 


(€ الموادٌ والأدوات: 


محالیل حجمٌ کل منها 10م 100) بتركيز (/12) من كل منّ المركّبات الآنية: كبريتات الخارصين ,2050 
نترات الرصاص ,(,50)810) نترات الآلمنيوم ,(,81)810. و (21ة 200) من محلول كبريتات النحاس 
CuSO,‏ تركيرة (11)» صفيحة من كل من الخارصين» النتحاس» الرصاض» الألمنيوم» ورق صنفرة» 
فولتميتر» سلاك توصيل» أنبوب على شكل حرف [1» محلول مشبع من كلوريد البوتاسيوم 1601 قطن» 


کوس خا س ,100551 غدة (4): ماء مقط 


> إرشاداتٌ السلامة: 

- أتبع إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 

- أرتدي معطف المختبر والنظاراتِ الواقية والقفازات. 
- أتعامل مع الموادٌ الكيميائيّة بحذر. 


( الوحدة الثانية (2): الكيمياءٌ الكهربائية 


8 خطواث العمل: 


ا 


أقيس . أحضِرٌ كأسين زجاجيتين» وأضع 
1" 50 من محلول كبريتات النحاس في 
الكأس الأول و اص 50من محلول كبريتات 
الخارصين في الثاني. 

ت أتطف منفيحتي النحاس والخارصين 
جيّدًا باستخدام ورق الصنفرة» وأغسلَّهُما بالماء 
0 ل 


ر 
اجر 


5 


ع 


أجَرّب. أملاً الأنبوبّ الذي على شكل حرف 17 تمامًا بمحلول كلوريد البوتاسيوم المشبع؛ وأا 
من عدم وجود فقاعات هواء فيه ثم أغلقٌ طرفيه بقليل منّ القطن. 


و عي هر 5 و 
. الاحظ. اقب ابوب بحيث يصل بين الكاسيين انف نخعلية النحاسن وتصف خلية الخارصين). 


رألاحظ تحرّكٌ مز شر النولفييس (إذا ف المز ك بالاتبداة ا لبالب اغكلق الاك الموصولةية): 
أجل قراءته في الجدول. 


: ارت 1 الخطوات السابقة باستخدام انصاف الخلايا (نحاس ا (نحاس 5 آلمنيوم)» 


(رصاص- ألمنيوم)» وأحرصٌ على غمس كل صفيحة في محلول مركبهاء وأجهّز القنطرة الملحيّة 
من جديد بعد غسل الأنبوب وتجفيفه. 


الوحدة الثانية (2): الكبم بائية 


7 نَم البيانات. أُسَجُلُ قِيَمَ جهود الخلايا في الجدول الآني 
ج جدول البيانات: 


التحليل والاستنتاج: 


E n. 


( الوحدة الثانية (2): الكيمياءٌ الكهربائية 


مقارنة قوة بعض العوامل المختزلة 


الحا الا 

تحدث تفاعلات التأكسد والاختزال نتيجة انتقال الإلكترونات منّ المادّة التي تتأكسد (العامل 
المختزل) إلى المادّة التي تختزل (العامل المؤكسد)»؛ ويعتمد حدوث التفاعل على جهود الاختزال 
المعياريّة لنصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال. ولمّا كان كل نصف تفاعل يتضمَّنُ عاملا 
مؤكسدًا وعاملًا مختزلّاء فكلّما زاد جهد الاختزال المعياري للقطب قل ميلٌ العامل المختزل للتأكسد 
وع الحافل لمشيل ويك ی اا الهو كرود السب اجوز امسن ترق كرون لقاع | 
تلقائيًا عندما يكون جهدٌ الاختزال المعياري للعامل المؤكسد في التفاعل أعلى من جهد الاختزال 
المعياري للعامل المختزل فيه؛ وعندها يكون جهد الخليّة المعياري للتفاعل موجيًا. 


ارم ار 


شريط مغنیسیوم» حُبيبات نيكل» حُبيبات رصاص» مسمار حديد عدد 4» :5:1 100 من محاليل كل من 
نترات المغنيسيوم ,(,3818)50» نترات النيكل ,(,211)510» نترات الرصاص ,(,50)50» نترات الحديد 11 
(,56)810» كل منه بتركيز 14 0.1» أنابيب اختبار عدد (9)» مخبار مُدَرّج عدد 4» ورق صنفرة» قلم تخطيط› 


2 


ورق لاصق. 


>4 إرشادات السلامة: 

- أتبع إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 

- أرتدي معطفَ المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 
- أتعامل مع الموادٌ الكيميائيّة بحذر. 


و 
ع 


. أجَرّب. أقيسٌ ”» 12 من شريط المغنيسيوم» وأنظفة جيّدًا باستخدام ورق الصنفرة ثم أقسمُةُ إلى 3 
أجزاء متساوية؛ وأحضر 3 حبيبات نيكل و3 خبيبات رصاص و 3 مسامير. 
ر م و 0 56 0 و ع ع 28 

2. أجَرب. أحضر 3 أنابيب اختبار نظيفة» وأضعها فى حامل الأنابيب» وَأَرَقَمُها من 1-3. 

3 أقيس. أستخدمٌ المخبارٌ المُدَرّج» وأضع اد 10 من محلول نترات المخنيسيوم في كل أنبوب اختبار. 

4. ألاحظ. أضَمٌ في كل أنبوب قطعة واحدة من أحد الفلزّات الأربعة» وأستثني الفِازَ الذي يوجدٌ محلولة 
في الأنابيب الثلاثة» ثم أَرُحّ كل أنبوب بلطف وَأراقبُ الأنابيت كُلّها. هل حدث تفاعل؟ أَسَجُل 
ملاحظاتى فى جدول البيانات. 
ل 

5. أجَرّب. أكَرّرٌ الخطواتٍ 4.302 السابقة باستخدام محلول نترات النيكل» ثم محلول نترات الرصاص» 
ثم محلول نترات الحديد 11 وَأْسَجلُ ملاحظاتي في جدول البيانات. 
ر ا اا 

6. أنظم البيانات. أسجل البيانات قش الجدول الاتي: 

- جدول البيانات: 


نيد MOS‏ || اليد الدليل 
ل تفل | ”© | عل | ٠‏ 


(07) خطواث العمل: 
1 


١‏ الوحدة الثانية (2): الكبمياء الكهربائة 


التحليل والاستنتاج: 


ا أك معادلة ميات مر زوا هذا الفاغ التحادث فى كل البوض» 
000 5 
2. أرب الفلزاتِ حَسَبَ قوّتها كعوامل مختزلة. 


3. أَقَسّر تَرَسّبَ النيكل عند تفاعل المغنيسيوم مع نترات النيكل .۸1)١0(‏ 


2 
0 


4. أَفْسْر. لا يتفاعل الرصاص مع محلول نترات الحديد 11 و(و26)210. 


[ 22 رلو حدة الثانية (2): الكيمياء الكهربائة 


التحليل الكهرباني لمحاليل بعض المركبات الأيونيّة 


و 

الخلفية العلمية: 

تحدث عمليّة التحليل الكهربائي عند إمرار تيّار كهربائي في محلول أو مصهور مادّة أيونيّة» ويؤدي 
ذلك إلى حدوث تفاعل تأكسد واختزال. 

تتكوّن خلية التحليل الكهربائي من قطبين منّ البلاتين أو الجرافيت مغموسين في محلول مادة أيونية؛ 
ويتّصلان بأسلاك : توصيل تل بالبطاريّة» وعند مرور التيّار الكهرباتي في المحلول تتحرًك الأيوناتٌ 
الموجبة باتجاه القطب السالب (المهبط). إذ e‏ أن کول هذه الأبوتانت أو أن تقدرل حو يعات 
الماء» اَم انات السالبة فتتحء ك باتجاه القطب الموجب (المصعد)» إذ أن تتأكسد» أو أن 


اكد دياف الما ويعتمدٌ التفاعل الذي يحدث بشكل عام على جهود الاختزال المعيارية لكل 
نهدا لاحي تخل الما التى لها أعلى جه احتزال غد المهيط وتنا كيد الما الي لها أثل جيذ 
اختزال (أعلى جهد تأكسد) عند المصعد. 


ET لمرو‎ 6 


أنبويان زجاجيان على شكل حرف «U‏ أقطاب جرافيت عدد (4)» كاشف الفينولفثالين» أسلاك توصيل» 
بطارية (3V)‏ علد (2)» حامل وماسك فلڙي» mL‏ 100 من محلول يوديد البوتاسيوم KI‏ بتر كيز M‏ 0.5 2 
اص 100 من محلول كبريتات النحاس ,01150 بتر كيز M‏ 0.5. 


2 إرشادات السلامة: 
- أتبع إرشاداتٍ السلامة العامة في المختبر. 
- أرتدي معطفَ المختبر والنظاراتِ الواقية والقفازات. 
- أتعامل مع الموادٌ الكيميائيّة بحذر. 


( الوحدة الثانية (2): الكيمياءٌ الكهربائية 


رس و چس و 


NETE E E 
الماسك» كما في الشكل.‎ 

2 أَجَربُ. أملاً الأنبوبَ الزجاجي بمحلول يوديد البوتاسيوم بحيث 
يبقى ما يقاربُ تنه 1 فارعا من كلّ طرف» ثم ضيف إليه 3 نقاط من 
كاشف الفينولفثالين. 

وا ا أي قطني لاع راسلا ترضيل 25 ایائ اا رب التجالس سیت كر کر مدنا 
اي عطي ا 

4. ألاحظ. أصل أسلاك التوصيل بقطبي البطارية ا ا العا ا ات الي الات 

في المحلول»* ثم فصل التيارٌ الكهربائي ل ملاحظاتي في جدول البيانات. 
5. اجب اکر اللخطواك هن 1-4 باب شخداء مخلول كبويغات السا و اسل مالااحظاتق فى جدرل 


البيانات. 

0 مر رع 
6. أنظم البيانات. أسَجل بياناتى فى الجدول الاتى: 
جدول البيانات: 


يوديد البوتاسيوم زوم ككآ 


کریتات النحاس CuUSO4(aq)‏ 


الوحدة الثانية (2): الكبم بائ 


التحليل والاستنتاج: 


1. صف التغيراتِ التي حدثت عند تحليل محلول كل من يوديد البوتاسيوم وكبريتات النحاس كهربائيًا 
عند كل منّ المصعد والمهبط. 


الوحدة الثانية (2): الكيمياءٌ الكهربائية 


ا فة 3ذ 53 


5077 me eq 3F f 

ا 4 ت 

تتكون من نصف خلية “2122| MnO,‏ في وسط ذه" 

جمضي» ونصف خلية:012| ,0ر1٤‏ في وسط 5 صم 3 


i u 4 5 0-7 27‏ 7 02 97 
من اللاتهن الخامل» مستعينا بانصاف تفاعلاات ia‏ | ' 5 : 
الاختزال وجهودها المعياريّة الآتية: Û)‏ ,مسج Cr,O;‏ 


MnO, + 8H’ + 5e لوز حح‎ + 4110 8- 17 
Cr,O,” + 14111 + 6e za 2CfF* + 780 8- 17 

0 عن الأسئلة الآتية: 

أ ) أكتبٌ نصف تفاعل التأكسد. 

با اع العام الميفدول: 

ج) أَعَدَّةُ العامل الموكشد. 

ا اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجيّة. 

ه) أحسبٌ جهدَ الخلية المعياري له 18. 


6 أوازد معاد لخت التفاعل الآنية يطريقة تف الفاعل» را الغامل الم كد والعام] الستتفول: 


IPO, HL EO; HPO, 2) 
CIO, + NH, OH NO, + 01 نيا‎ 


الوحدة الثانية (2): الكبم بائ 


6 المعلومات اة تالاص دات ال مرن الافتراهية 5(2 86 ,4 وجب ةباتكو أبرتات 
ثنائيّة موجبة في محاليلها: 
۸)N0(, nl NC‏ بولعقة من ©. 
ب)نجبا Nel AN Og O E‏ 
الجلفانيّة المكوَّنَةٍِ من (2 و 8)» وقد لوجظ في الخليتين نقص في كتلة القطب 8. 
خ) ترحظ عا تحليل محلول كل من هو D81,‏ كهربائيًا تصاعد غاز,1 عند المهبط في المحلول 
الأول» وترسّبُ 2 عند المهبط في المحلول الثاني. 
أدْسها يدا ثم اجيب عن الأسئلة الآتية: 
1 تَبُ العناصرٌ (2 ,0 ,8 ,4) حَسَبَ قوَّتها كعوامل مختزلة. 
2 ادد أقوى عامل مو ست 
N O N O es‏ 
ایوا ا ليا على نين اا 
4) مرر مر غازٌ الكلور را بضغط يساوي 14۲۳ في محلول يحتوي على أيونات الفلوريد ۴ وأيونات 
البروميد BF‏ توك كل مهما IM‏ وغند ذرجة حرارة ©25€. مُستعينًا بأنصاف تفاعلات الاخترال 
وجهودها المعياريّة الآنية: 
ay E =1.36V‏ 201ههجيعج2 + Clg)‏ 
Fg) + 2e 2F a E =2.87V‏ 


Br») + زوم 281 م2‎ E = 1.07 V 


\ 


امأ 


341 
4. 


كتبُ المعادلة الكليّة الموزونة للتفاعل المتوقع 2 ر إجابتي. 


( الوحدة الثانية (2): الكيمياءٌ الكهربائية 


5) أدرسٌ الشكلّ المجاويٌ الذي يمثل الخليّة الجلفانيّة المُمثلة بالرّمز الآني في الظروف المعياريّة» ثم 
جيب عن الأسئلة الآتية: 
Fa Eg |‏ || تنفد رض 


أ ) ما تركيز أيونات "20 المستخدّمَةٍ في نصف خليّة الخارصين المعياريّة؟ 
ب) اتنا ريد انسح ماس ريات اعباس 0150 في القنطرة الملحيّة المستخدَمَة 
في الخليّة الجلفانيّة؟ أ سر إجابتي. جهد الاختزال المعياري للنحاس (77 0.34 = ۴) . 


6( ارس لخدو المجاور» الذي تحن بعص 
تفاعلات الاختزال وجهودها المعيارية» 
د اج اا 
أ) اا هل يمك تحضيرٌ المنغنيز 1 بالتحليل 

الكهربائي لمحلول ر1اءM؟‏ ااي 
ب) أكتبُ معادلةٌ كيميائيّة موزونة تمثل نصفَ 
تفاعل الاختزال في خلية التحليل الكهربائي | 0.40 | 4011 حت 4 + 211,0 + ,0 
لمحلول ر1ا٥۴.‏ 3 | O, + 411: + 4e” z=2H,O‏ 
التحليل الكهربائي لمحلول .NaO0H‏ 
د ) أتوقّع. هل يحدث تفاعل التأكسد والاختزال في خليّة التحليل الكهربائي لمصهور رقصلا إذا 


رودت بجهدمقدارة ۷ 1.5 ارز اجاش: 


Mn + 2e6 z~- Mn 


Fe” + 2e جد‎ Fe 


1, + م2‎ mmr 2۲ 


الوحدة الثانية (2): الكيم بائ 


